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СРЕДНЯЯ ЯРКОСТЬ ОКНА С ПАРАБОЛИЧЕСКИМ ЗАВЕРШЕНИЕМ В УСЛОВИЯХ ПОЛУЯСНОГО НЕБА
Егорченков В.А.,  Донбасская национальная академия строительства и архитектуры

Как известно, в формулу расчета коэффициента естественной освещенности (КЕО) помещений  при боковых проемах входит коэффициент, учитывающий неравномерную яркость пасмурного небосвода [1]. И это не случайно, поскольку освещенность в данной точке помещения прямопропорциональна величине яркости участка небосвода, видимого из данной точки через проем. В статье [2] доказывается об эффективности перехода на модель полуясного небосвода. В настоящее время освещенность определяется от светопроемов прямоугольной формы. Если имеется светопроем другой формы, то его заменяют прямоугольным, равным по площади, и расчет осуществляют по известной методике. Однако такой подход связан с достаточно большой погрешностью.
Целью данной работы является попытка разработать метод расчета средней яркости окна криволинейной формы с заданной точностью в условиях полуясного небосвода путем использования математического аппарата точечного исчисления [3], где расчет яркости необходимых точек ведется отдельно по каждой ее координате. 
Пусть задан светопроем, снизу ограниченный горизонтальным подоконником, а сверху, например, дугой параболы АСВ (рис.1), которая описывается уравнением:
,			(1)
где P – текущая точка дуги; 
A, B, C – точки, через которые проходит дуга; 
0 ≤ t ≤ 1– параметр, определяющий дугу; 
 – дополнение параметра до единицы.
Непосредственной подстановкой можно проверить:
При значении параметра t = 0 текущая точка P занимает положение точки A (начало дуги параболы). При t =1/2 текущая точка P занимает положение точки C (средняя точка дуги параболы). При значении параметра t = 1 текущая точка P занимает положение точки B (конец дуги параболы).
Расчет проводится методом сканирования, под которым понимается формирование определенного числа точек, входящих в замкнутый контур, и «равномерно» расположенных на замкнутой площадке произвольно расположенной в пространстве. Дается нумерация этих точек и координаты их в той декартовой системе координат, в которой задан контур. Определение яркости осуществляется путем непрерывного упорядоченного вычисления искомой величины от каждой точки, входящей в заданную область. Схема сканирования приведена на рис.1.
Точечное уравнение отрезка РК можно представить в виде:
, 
где 0 ≤ τ ≤ 1; .
Если принять К = (А + В)/2 (середина отрезка АВ), то подставляя значения  и  в точечное уравнение отрезка РК, после преобразований, получим точечное уравнение окна:
,
Для сканирования по всей площади окна на дуге параболы выбирается  точек. Тогда   первый параметр определится так:
, где i= 0, 1, 2,…, m;
На отрезке  выбирается  точек. Тогда второй параметр определится следующим образом:
,
где j = 1, 2,…, n.
Причем, чем больше точек на дуге и отрезке, тем точнее будет средняя яркость. Однако больше времени займет расчет. Но всегда между этими факторами можно найти компромисс. 
Подставляя значения дискретных параметров в уравнение окна, получится точечная формула его сканирования:






Подставляя вместо i и j следующие их значения, получаются координаты последующих точек сканирования (рис.1).
Для определения относительной яркости gij данной точки сканирования можно использовать методику, разработанную автором [2]. Согласно этой методики
  =   + ,		(2)
где u - облачность, характерная для данного района строительства, которая измеряется в долях единицы от 0 (ясный) до 1 (пасмурный небосвод).
, ,
ho  ̶  угловая высота солнцестояния (рис.2), рад, задается в зависимости от времени суток; 
αij - угловая высота данной точки сканирования, рад; 
ij  ̶  угловое расстояние между Солнцем и рассматриваем точки сканирования, рад, определяется из следующего выражения:
ij = arcсos(sinho·sinij + cosho·cosij·cosij),
где ij  ̶  горизонтальная проекция угла ij, рад, (отсчитывается от солнечного вертикала и изменяется от 0 до π); 
b, c и d – эмпирические параметры, определяющие форму индикатрисы рассеяния и зависящие от прозрачности атмосферы р. Например, для крупных промышленных центров р = 0,6, при этом b = 0,856; c = 16; d = 0,3.




Рис.2. Взаимосвязь координат точек сканирования, расчетных точек помещения и небосвода.
. 
Но ij = ,
Тогда  .
Здесь приняты следующие обозначения:
 - расстояние, м, от расчетной точки до точки сканирования;
 - его проекция на горизонтальную плоскость, м;
 - ориентация точки сканирования (отсчитывается от севера), рад; 
 - ориентация помещения (например, оси ), отсчитывается также от севера, рад, принимается из генерального плана;
 - азимут солнца, рад, отсчитывается от севера и задается в зависимости от времени суток.
В результате подстановки полученных данных в формулу (2) определяется относительная яркость в каждой точке сканирования. Среднее значение этой величины определится по следующей формуле
.
Таким образом, разработан метод расчета средней яркости светопроема с использованием математического аппарата точечного исчисления, позволяющий с заданной точностью определить искомую величину, которая в дальнейшем может быть использована для определения природной освещенности в расчетных точках помещения. Данная работа является основанием для составления программы расчета параметров световой среды.
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Работа посвящена разработке метода расчета средней яркости светопроема параболической формы с использованием математического аппарата точечного исчисления, позволяющего с заданной точностью определить искомую величину, которая в дальнейшем может быть использована для определения природной освещенности в расчетных точках помещения.

Робота присвячена розробці методу розрахунку середньої яскравості світлопрорізу параболічної форми з використанням математичного апарату точкового числення, який дозволяє з заданою точністю визначити шукану величину, котра в наступному може бути використана для визначення природної освітленості в розрахункових точках приміщення.

Рис.1. Схема сканирования окна по точкам



